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Аннотация: Комплексный подход, объединяющий кинематический и структурно­парагенетический методы полевой 







В  частности,  траектории  главных нормальных напряжений  (рис. 4  и 5)  как  в  сдвиговом,  так и  во взбросовом или 






























тоды  полевой  тектонофизики  [Gintov,  2005; Gintov  et 
al., 2008], позволяет строить непрерывную временную 
развертку  напряженно­деформированных  состояний 
(НДС)  и  деформационных  режимов  (ДР)  изучаемых 
районов  от  времени  литификации  осадочно­вулкано­
генных толщ до завершения орогенического процесса. 
Методом  структурных  парагенезисов  (СПМТ)  изу­
чается планетарная трещиноватость  (на основании че­
го  определяется  положение  палеооси  вращения  Зем­
ли),  доскладчатые фазы  тектонических  деформаций  и 
посторогенные деформации [Gintov, 2005]. 








строить  геохронологические  шкалы  деформационных 
процессов  [Gintov,  2005; Murovskaya,  2012].  Получе­
ние  непрерывной  последовательности  НДС  и  ДР  по­
зволяет проконтролировать уже известные геодинами­
ческие  построения  и  откорректировать  геодинамиче­
ские модели.  
Примером  может  служить  изучение  НДС  и  ДР  в 
альпийском  структурном  этаже  Западного  Горного 






На  площади  около  4000  км2  измерено  более  2000 
тектонических зеркал с кинематическими индикатора­
ми и более 600 трещин без таковых. 
С  использованием  СПМТ  изучались  хрупкие  тре­
щины  без  борозд  скольжения  и,  отдельно,  плоскости 
тектонических  зеркал. Трещины были измерены в по­
родах  возрастного  диапазона  от  неогена  до  верхнего 
мела,  что  позволило  охарактеризовать  наиболее  ран­
ние  поля  напряжений,  действовавшие  в  период  лити­
фикации осадков в соответствующие периоды альпий­
ского тектогенеза. 
Изучение  плоскостей  зеркал  скольжения  СПМТ 
(рис.  1)  дало  возможность  определить  основные  раз­
рывы, по которым осуществляется деформация, и поля 
напряжений,  действовавшие  в  период  их  формирова­
ния.  В  количественном  отношении  доминируют  кру­
топадающие  зеркала  (75 %  всех  плоскостей)  следую­





заны  плоскости,  соответствующие  пикам  концентра­
ции  полюсов  тектонических  зеркал,  и  поля  напряже­
ний,  в  которых  они  были  заложены.  На  карте  3D­
рельефа  (рис. 1,  д)  отчетливо  выделяются  три  линей­
ные  зоны,  ориентировки  которых  соответствуют  ори­
ентировкам  преобладающих  крутопадающих  тектони­
ческих зеркал. Северо­западные разрывы преобладают 
в западной части территории, и самым ярким предста­
вителем  этой  системы  является  Чернореченская  зона 
разломов;  северо­восточные  разрывы  преобладают  в 
центральной  и  юго­восточной  части  и  сконцентриро­
ваны в районе Главной гряды и ее южного и северного 
склонов  [Murovskaya, 2012].  Типичными  представите­
лями  этих  разрывов  являются  Димерджинская  и  Лас­
пинская зоны разломов. 
Пологопадающие  зеркала  развиты  существенно 
меньше и составляют 25 % от общего количества. Они 
ориентированы, как правило, в направлении СВ 30–85° 
с  падением в  обе  стороны. В  среднем,  зеркала  с юго­
восточным падением более пологие, чем падающие на 
северо­запад,  и  их  больше  в  количественном  отноше­
нии  (60 %  против  40 %)  (рис. 1,  в,  г). Максимуму  11 
соответствует  группа  практически  горизонтальных 
плоскостей,  по  которым  происходили  подвижки  по 
направлению ЮВ 130–170. 
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щих  зеркал  с  таковыми  для  разрывов  неоген­четвер­
тичного возраста и нодальных плоскостей механизмов 
очагов  восьми наиболее  сильных  крымских  землетря­
сений (рис. 2).  
Среди  трещин  в  породах  неогена  и  тектонических 
зеркал  существенно  преобладают  крутопадающие 
плоскости  (95 %  и  75 %  соответственно).  Среди  но­
дальных плоскостей  крутопадающие и наклонные по­
верхности  представлены  в  примерно  равных  пропор­
циях. Ориентация крутопадающих тектонических зер­
кал сопоставима с ориентацией трещин в породах нео­
гена  (рис.  2,  а),  то  есть  возраст  образования  плоско­
стей  зеркал  –  ранний–средний  миоцен.  Ориентация 





низмов  очагов  землетрясений. Обработка  и  интерпре­
тация кинематических данных производилась методом 
правой дигетры и ротационной оптимизации с исполь­
зованием  программы  Win  Tensor  [Devlaux, Sperner, 
2003]. 
Уже при обследовании обнажений было осуществ­
лено  предварительное  разделение  разрывных наруше­
ний  на  однородные  подгруппы,  а  по  взаиморасполо­




Анализ  зеркал  с  бороздами  позволил  выделить  61 
оптимизированный  объем  в  породах  таврической  се­
рии, средней и верхней юры, мела, палеогена и неоге­
на,  в  которых  смещения  по  плоскостям  трещин  в  по­
давляющем  большинстве  случаев  отражают  альпий­
ский этап орогенеза. 
Понятие  «оптимизированный  объем»  предлагается 
использовать вместо введенного О.И. Гущенко  [Gush­
chenko,  1979]  понятия  «однородно­деформированный 
объем (массив)», которое в практике полевой тектоно­
физики  использовать  практически  невозможно. Опти­
мизированный  –  это  такой  локализованный  массив 
горных  пород  –  обнажение,  часть  обнажения,  группа 
расположенных  рядом  обнажений,  в  котором  фикси­
руется  не  менее  10  зеркал  с  бороздами  скольжения  и 
который может быть уменьшен по результатам интер­
претации  путем  отсечения  зеркал,  расположенных  на 
его периферии и не влияющих принципиально на пер­
вое  поле  напряжений,  полученное  по  максимальному 
количеству  векторов подвижек. Для  этого  тектонофи­
зические измерения выполняются с применением GPS 
и  с  зарисовкой местоположения  всех  зеркал  скольже­
ния. 
По  каждому  оптимизированному  объему  горных 
пород  получено  от  одного  до  четырех  положений 
главных  осей,  отвечающих  различным  деформацион­
ным режимам и фазам деформации. Все восстановлен­
ные  поля  напряжений  относятся  к  сдвиговому,  сбро­


































O.B. Gintov et al.: Field tectonophysics in solutions of geodynamic evolution problems… 
 286 
обобщает  результаты  количественного  распределения 
тектонических зеркал по типам полей напряжений. 
Наиболее проявлены сдвиговые поля с ориентиров­
кой  оси  сжатия  вдоль  простирания  Горного  Крыма. 
Вторыми  по  представительности  являются  сдвиговые 
поля  с  осями  сжатия,  ориентированными  вкрест  про­
стирания Горного Крыма. Достаточно широко развиты 
поля  сбросового  типа  с  северо­западной  ориентиров­
кой  действующей  оси  растяжения.  Следующими  по 
представительности являются поля взбросового типа с 
осями  сжатия,  ориентированными  с  северо­запада  на 
юго­восток или с севера на юг. Для всех полей дейст­
вующая  ось,  которая  определялась  в  соответствии  с 
коэффициентом R  [Devlaux,  Sperner,  2003],  а  также  с 
учетом геологических данных (ориентировка бассейна 
осадконакопления,  наличие  или  отсутствие  структур 
растяжения  и  др.),  является  субгоризонтальной,  а  ее 
ориентировка  так  или  иначе  связана  с  генеральным 
простиранием ЗГК.  
Достаточно  густая  сеть  наблюдений позволила  по­







Рис. 5. Траектории максимальных касательных напряжений для полей сдвигового типа: а – поле № 1; б – поле № 2.  
Стрелки указывают направления возможных сдвиговых перемещений. Пунктиром показаны палеодолины по геоморфологическим дан-
ным. 
 
Fig. 5. Trajectories of maximum tangential stresses for shear fields: a – field 1; б – field 2. 


























Основным  отличием  систем  траекторий  для  двух 
сдвиговых полей являются направления сдвиговых пе­
ремещений вдоль них. Например, в поле первого типа 
по  северо­западным  направлениям  могут  осуществ­
ляться  левосдвиговые  перемещения,  а  в  поле  второго 
типа  по  тем  же  направлениям  будут  реализоваться 
правые сдвиги. Иногда правые и левые сдвиги фикси­
руются  на  одних  и  тех  же  тектонических  зеркалах  в 
разной  временной  последовательности.  Оба  поля  ре­
конструированы для трещин в сарматских отложениях 
и, следовательно, существовали в постсарматское вре­
мя.  В  связи  с  этим  мы  полагаем,  что  оба  сдвиговых 
поля  напряжений  близки  по  возрасту.  Можно  даже 
сказать, что они квазиодновозрастны и, возможно, не­
сколько  раз  сменяли  друг  друга  в  течение  всего  нео­
тектонического периода. Такие поля мы называем ин­
версионными,  а  соответствующие  им  перемещения  – 
реверсными.  Полагаем,  что  реверсный  характер  пере­
мещений  отражает  импульсный  характер  тектониче­
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Для  сдвиговых  полей  наблюдается  очевидное  сов­
падение  многих  участков  речной  сети  и  обрывистых 
склонов  гряд  Горного  Крыма  с  траекториями  макси­
мальных касательных напряжений (рис. 5). Это указы­
вает  на  определяющий  характер  сдвиговых  зон  для 
формирования гидросети и южных склонов крымских 
гряд. Если учитывать, что большинство речных долин 
района  заложены  вдоль  разломов,  активизированных 
на  послесарматском  отрезке  развития,  то  можно  сде­
лать  вывод  о  преобладающем  послесарматском  воз­
расте  борозд  и штрихов  на  зеркалах,  образованных  в 
зонах разломов. 
Поля  напряжений  были  сопоставлены  с  циклами 
трансгрессий–регрессий для Крымского полуострова и 
Причерноморья  [Volfman, 2008]. Начиная  с  палеоцена 
было  выделено  11  обобщенных  полей  напряжений, 
которые  отражают  эволюцию  земной  коры  региона  в 
альпийском тектоническом цикле (рис. 6). Большинст­
во  фаз  деформации  характеризуются  горизонтальным 




данием,  соответственно,  взбросовых  и  сбросовых  пе­
ремещений  характерен  для  достаточно  коротких,  но 
ярких горообразовательных процессов на общем фоне 
субгоризонтальных сдвигов.  
Динамика  Горного Крыма,  относящегося  к  кавказ­
скому  сегменту  альпийского  орогенного  пояса,  рас­
смотрена  в  общем  контексте  коллизионного  взаимо­
действия Евразийской и Аравийской плит и ряда мик­
роплит, в том числе Восточно­Черноморской  (ВЧМП) 
и  Западно­Черноморской  (ЗЧМП)  (рис. 7).  Западное 
ограничение  ВЧМП,  а  также  тектоническая  роль 
ВЧМП и ЗЧМП являются дискуссионными. Детальная 
информация  о  напряженно­деформированном  состоя­
нии Горного Крыма позволяет внести уточнения в ки­
нематику ВЧМП и ЗЧМП. 
Согласно  результатам  интерпретации  аномалий 
геоида,  ЗГК  находится  в  состоянии  регионального 
сжатия  [Dovbnich, Demianets,  2009].  При  этом,  по  ре­
зультатам  тектонофизических  исследований,  присут­
ствует как поперечное сжатие в северо­западном–юго­
восточном  направлении,  так  и  продольное  в  северо­
восточном и юго­западном направлениях и соответст­




ты  суммируется  давление ВЧМП и  ЗЧМП  с юго­вос­
тока  и  юго­запада  соответственно.  Характерно,  что  к 
Ялтинскому сектору Крымской сейсмогенной зоны от­
носится  и  наибольшее  количество  землетрясений,  за­
фиксированных в ней [Pustovitenko, 2002]. 
Таким  образом,  приходим  к  заключению,  что  под 
нажимом Аравийской плиты ВЧМП движется на севе­
ро­запад  и  оказывает  давление  на  Восточный  и  Цен­
тральный Горный Крым.  ЗЧМП передает давление на 
ЗГК  с  запада  и юго­запада,  со  стороны  граничащих  с 
ней Паннонской и Адриатической микроплит  (рис. 7). 
Кора  ЗГК,  и  по  тектонофизическим  данным,  и  по  ре­
зультатам интерпретации аномалий геоида, в основной 
своей  части  находится  в  состоянии  регионального 
сжатия, обусловленного кинематикой этих микроплит. 
Давление  микроплит  приводит  к  интенсивному  воз­
дыманию Крымских гор, а режим сжатия трансформи­
руется в сдвиговый.  
Повсеместно  фиксируемое  в  пределах  ЗГК  напря­
женно­деформированное состояние северо­западные и 
юго­восточные  растяжения  относятся  только  к  по­
верхностным слоям земной коры вследствие их подня­
тия  и  изгиба.  Естественной  моделью  такого  процесса 
может служить развал орогена – обрушение яйлинских 
верхнеюрских известняковых пластин по системе кру­













Протерозойский  Ингульский  мегаблок  (ИМБ)  УЩ 
расположен  между  архейскими  Бугским,  Росинским 
(на  западе) и Среднеприднепровским  (на востоке) ме­
габлоками,  испытывавшими  неоднократные,  преиму­
щественно  тангенциальные,  перемещения.  С  геодина­
мической  точки  зрения,  они  являются  микроплитами 
(Западной и Восточной,  соответственно),  разделенны­
ми  дивергентно­конвергентной  областью,  которая  и 
называется Ингульским мегаблоком. На УЩ нет более 
деформированного  участка  литосферы,  чем  эта  об­
ласть,  что  подтверждается  не  только  тектонофизиче­
скими,  но  и  сейсмотомографическими  данными  (рис. 
9, а). 
Докембрийские  комплексы  ИМБ  изучались  пре­
имущественно  структурно­парагенетическим  методом 
(рис. 9, б,  в),  так как  зеркала скольжения с кинемати­








По  материалам  тектонофизических  исследований 
составлена  структурно­тектонофизическая  карта  рай­
она  (рис.  10),  а  на  ее  основе  –  геологическая  карта  
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ИМБ  (рис. 11).  В  отличие  от  обычных  геологических 
карт,  на  которых  зоны  разломов  изображаются  еди­




На  рис.  12  и  13  показана  примерная  геодинамиче­
ская схема развития региона в этот период. Предпола­
гается,  что  Западную и Восточную микроплиты  в  ар­
хее  разделяла  океаническая  или  субокеаническая  ли­
тосфера. На рис. 12, а, 13, а, отражен гипотетический 
неоархейский дивергентный  этап развития литосферы 
Ингульского  мегаблока,  раздвиг  Западной  и  Восточ­
ной  микроплит  и  начало  отложения  на  их  пассивных 
окраинах  вулканогенно­осадочных  образований  буг­
ской  (на  западе)  и  криворожской  (на  востоке)  серий. 
Обе  серии  петрографически  различны,  отражают  со­
став  «материнских»  плит:  бугская  –  Западной,  а  кри­
ворожская  –  Восточной.  Кора  региона  представлена 
двумя  реологически  разными  горизонтами  –  верхним 
жестким и нижним пластичным (рис. 13). Подток сни­
зу  астеносферного  плюма  (рис.  13,  а)  сопровождался 
выжиманием океанической литосферы в  стороны,  что 
приводило  к  внедрению  ее  между  литопластинами  и 




раст  которых  около  2.8  млрд  лет  [Shcherbak,  2005, 
2008]. 
По  тектонофизическим  данным  установлены  13 
этапов деформации региона между 2.7 и 1.6 млрд лет 
назад.  Восемь  этапов  отражают  северо­восточное  и 
юго­западное  сжатия,  остальные  –  северо­восточное, 
юго­западное  и  субширотное  растяжение  [Gintov, 
Mychak, 2011]. 
В  соответствии  с  этими  данными,  на  отрезке  2.7–
2.05–2.10 млрд лет назад начался конвергентный этап 
развития  литосферы  Ингульского  мегаблока  (на  рис. 
13  он  не  показан).  Регион  начал  развиваться  преиму­
щественно  в  режиме  транспрессии,  при  котором  За­
падная  (гнейсово­гранулитовая  и  амфиболит­гранито­
вая)  и  Восточная  (гранит­зеленокаменная)  архейские 
микроплиты  УЩ  сближались  под  острым  углом  (см. 
рис.  12,  б,  в).  Этот  этап  фиксируется  тектонофизиче­
скими данными по образованию правосдвиговых  (при 
сжатии)  Первомайской,  Западно­Ингулецкой  и  ряда 
менее  крупных  зон  разломов  (см.  рис. 12, б),  а  также 
началом складчатости в породах бугской и криворож­
ской  серий.  Отложение  ≥2.45  млрд  лет  назад  в  цен­
тральной  части  ИМБ  толщи  вулканогенно­осадочных 
пород ингуло­ингулецкой серии [Shcherbak, 2005] сви­
детельствует  о  режиме  растяжения,  прерывавшем  ре­




собой  зону  интенсивного  смятия  пород  бугской,  кри­
ворожской и ингуло­ингулецкой серий (рис. 13, б). На 
этом этапе образовались Тальновская и Криворожская 
правосдвиговые  зоны  разломов  и  окончательно  сфор­






















zones: A –  inter­megablock zones, Б –  intra­megablock zones; 6 –  transregional zone of  the Kherson­Smolensk extension fault; 7 – number of
fault zones according to [Gintov, 2005]; kinematic signs: 8 – right shift (А – during inception, Б – during the main phase of activation); 9 – left
shift (А and Б – same as in (8)); 10 – shift fault with reverse component (А and Б – same as in (8)); 11 – strike slip (А and Б – same as in (8)); 12 –



































1 – эшелонированные и  элементарные сколы  зон разломов,  образовавшиеся в:  а –  неоархее  (AR3),  б – неоархее –  раннем протерозое
(AR3­PR1­I), в – начале раннего протерозоя (PR1­I), г – конце раннего протерозоя (PR1­II), д – возраст не известен; кинематические знаки
(синие – во время заложения зон разломов, желтые – во время главной фазы активизации); 2 – правый сдвиг; 3 – левый сдвиг; 4 – сбро­























ганский, демуринский,  токовский  (AR2); 3 – бугская, капитановско­деренюхинский  (AR3), побужский  (PR1­I); 4 – росинско­тикичская
(AR3), звенигородский, гайсинский (PR1­I); ингуло­ингулецкая (PR1­I); 5 – зеленореченская, артемовская, родионовская свиты; 6 – спа­
совская, каменно­костоватская свиты; 7 – рощаховская, чечелеевская свиты; 8 – криворожская (PR1­I); 9 – кировоградский, уманский,







Series and complexes: 1 – Dnestrovsko­Bugskaya, Gaivoronsky  (AR1); 2 – Aulskaya, Konkskaya, Dnepropetrovsky  (AR1),  Inguletsky, Saksa­
gansky,  Demurinsky,  Tokovsky  (AR2);  3  –  Bugskaya, Kapitanovsko­Derenyukhinsky  (AR3),  Pobuzhsky  (PR1­I);  4  –  Rosinsko­Tikichskaya
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ физических  вариантов  –  поддвиг  верхних  горизонтов 
субокеанической  литосферы  под  корово­мантийные 
пластины  по  пологим  поверхностям  срыва,  одной  из 
которых  является  раздел Мохо. Другой  вариант –  об­
дукция  субокеанической  коры  на  континентальную 

























Приведенные  результаты  тектонофизического  изу­
чения  двух  геологически  разных  районов  территории 
Украины, завершающие этапы формирования которых 
отстоят друг от друга на ~2 млрд лет, показывают, что 
анализ  истории  геологического  развития  регионов 
наиболее  эффективен  при  использовании  плитотекто­
нического  подхода.  Исследование  напряженно­дефор­
мированного состояния земной коры на всех этапах ее 
развития свидетельствует, во­первых, об исключитель­
ной  роли  в  орогеническом  процессе  тангенциальных 
сил и, во­вторых, о широком развитии при этом круп­
ных субгоризонтальных сдвигов литосферы. Такое со­
четание  тектонических  сил  и  движений  выводит  на 
первый план процессы мантийной конвекции и плюм­
тектоники  и  ограничивает  возможности  применения 
пульсационной  гипотезы,  которая  также  исходит  из 
признания важного значения тангенциальных сил. Ус­
тановление  реверсного  характера  движений  и  инвер­











массива  трахитоидных  гранитов  и  Корсунь­Новомир­
городского  плутона  габбро­анортозитов  и  рапакиви. 
Раздвиг  привел  к  разделению  общей шовной  зоны  на 
две  –  Голованевскую  и  Ингулецко­Криворожскую  и 
отодвиганию их друг от друга на 150–200 км. Во время 
раздвига 2.05–2.10  млрд  лет  назад  расплавы, флюиды 
и гидротермы получили возможность подъема в верх­
нюю кору, стимулируя процессы палингенеза (новоук­
раинские  и  кировоградские  граниты)  и  рудообразова­
ния  (уран,  золото,  литий и др.),  а при повторном раз­
двиге 1.75 млрд лет назад в верхнюю кору интрудиро­
вала магма основного и кислого состава (плутон габб­
ро­анортозитов  и  рапакиви).  Между  двумя  этапами 
раздвига  тектонофизическими  данными  фиксируется 
этап сжатия земной коры, способствовавший задержке 
рудных  растворов  в  ее  верхних  горизонтах  (ниже 
уровня эрозии). Зона раздвига стала местом формиро­
вания  межрегиональной  транстенсионной  шовной  зо­
ны Херсон – Смоленск, протягивающейся субмеридио­
нально через всю Восточно­Европейскую платформу. 
Выполненные  исследования  указывают  также  на 
важное  значение  комплексирования  СПМТ  и  КМТ, 
позволяющего  прослеживать  развитие  тектонических 
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